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Povzetek
V diplomskem delu je predstavljeno načrtovanje in izdelava stoja za sestavlja-
nje plastičnih brizg. V začetnem delu je opisan stroj in njegovo delovanje. V
nadaljevanju so predstavljeni glavni gradniki, ki smo jih uporabili za želeno delo-
vanje. Opisana je tudi izdelava elektro krmilne omare z glavnimi komponentami.
V glavnem delu je predstavljen krmilni zaslon Beckhoff CP6606, konfiguracija v
programskem okolju TwinCAT 2 in programski del z uporabnǐskim vmesnikom.
V zaključnem delu sledi še opis izdelave elektro načrta v programu WSCAD SU-
ITE.




This thesis describes the process of engineering a machine for assembly of
plastic syringes. The first chapter explains the concept of the machine and how
it operates. Following that is a presentation of the main components that were
selected for the desired activity. Next, the assembly of the control enclosure
and its main compontents are described in detail. In the main chapter, the
control panel Beckhoff CP6606 is presented along with the configuration setup
using TwinCAT 2 software and the control program with user interface. The
last chapter describes the process of creating the electrical documentation using
WSCAD SUITE software.




Avtomatizacija v industriji je danes že nekaj vsakdanjega. Zaradi natančnosti,
pohitritve proizvodnje, zagotavljanja varnosti in konkurenčnosti so za določene
procese človeka zamenjali stroji. Delo opravljajo stroji, človek pa upravlja s
strojem. Taka delovna mesta so v glavnem nizko kvalificirana. Z avtomatizacijo se
v proizvodnji ne potrebuje visoko kvalificiranega kadra. Kader z vǐsjo vrednostjo
je prisoten v razvoju strojev.
V času praktičnega izobraževanja v 3. letniku sem se v podjetju Eksist d.o.o.,
ki je specializirano za izdelavo krmilij, prvič srečal z izdelavo elektro krmilij
za stroje. Podjetje se ukvarja z vrsto storitev. Storitve so: načrtovanje ele-
ktro projektov, programiranje, izdelava elektrokrmilnih omar, ožičenje naprav,
vzdrževanje. Imel sem priložnost sodelovati pri najrazličneǰsih projektih. [1]
V sodelovanju s strojegradnjo Lovran d.o.o smo za podjetje, ki se ukvarja s
proizvodnjo embalažnih elementov in dozirnih pripomočkov za farmacijo, izdelali
stroj za sestavo brizg.
Cilj je bil izdelati stroj, ki bo sestavljal brizge. Brizga je sestavljena iz treh
komponent: zunanji del, notranji del in pokrovček. Imamo več različnih tipov
dolžin brizge. Za ta namen je bilo potrebno pripraviti univerzalen program, v
katerem izbereš tip, in stroj je pripravljen na izdelavo. Same parametre se lahko
nastavlja tudi med delovanjem. Obstajajo določene omejitve parametrov, saj bi
lahko prǐslo do strojeloma v primeru napačnih nastavitev.
Stroj je del linije, zato je bilo potrebno paziti na vǐsino vstopne točke do
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stroja. V strojegradni so najprej narisali model ter definirali komponente stroja,
sledila je mehanska izdelava stroja. Naša naloga je bila elektrifikacija stroja. To
pomeni narisati elektro načrt, pripraviti elektro krmilno omaro, ožičiti stroj ter
pripraviti program za ustrezno delovanje.
V nadaljevanju bom najprej predstavil delovanje stroja in opisal nekaj glavnih
gradnikov stroja. Pomembna je tudi elektro krmilna omara, kjer so priključeni
vsi gradniki stroja. Opisani so glavni elementi omare in njihova funkcija.
V glavnem delu je opisan Beckhoffov kontrolni zaslon, programsko okolje
TwinCat, postopek konfiguracije ter programiranje.
Predstavljen je tudi uporabnǐski vmesnik, ki je bil narejen v programu PLC
Control z orodji za izdelavo vizualizacije.
Kot dodatek je predstavljena izdelava elektro načrta v programu WSCAD
SUITE. Opisani so koraki risanja načrta.
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Za želeno delovanje stroja je potrebno uporabiti različne gradnike, ki kot celota
s programom na PLK krmilniku izvaja določen cikel.
Premik glave z iglami omogoča enofazni motor, ki ga poganjamo s frekvenčnim
pretvornikom. Za premik cilindrov imamo ventile, ki so združeni na ventilskem
otoku.
Posamezne komponente brizge se na začetku procesa nahajajo v velikih skle-
dah. S pomočjo vibracij se pričnejo kos za kosom premikati po spiralastem kanalu
do vrha posode.
Ko doseže vrh, se kos premakne v drčo, po kateri se prav tako s pomočjo vi-
bracij premika proti vhodnemu mestu, kjer se nato začne sestavljanje komponent
v končni produkt.
Na glavi so v krogu nameščene igle. Glava se premika gor in dol. Ko notranji
del brizge pride na pravo mesto, ga pobere igla. Glava z iglami se s pobranim
kosom dvigne do zgornje lege in, ko je čisto na vrhu, cilinder zavrti glavo. Glava
z iglami potuje nazaj dol, kjer je spodaj zunanji del brizge. Tako se notranji in
zunanji del brizge združita. V naslednjem obratu se spodaj pripravi še pokrovček
in tako je brizga sestavljena.
Sledi preverjanje dolžine, saj je lahko plastična komponenta kakorkoli
poškodovana.





Za delovanje stroja potrebujemo dovod komprimiranega zraka ter vir elektrčne
energije. Stroj lahko razdelimo na več delov. Na strani ob stroju imamo posode
pod katerimi so vibratorji za premik kosov. Iz posod do stroja vodita dve drči.
Po tej drči potuje kos do vstopnega mesta na spodnji delilni.
Slika 2.1: Posoda s kosi in drča do stroja.
Na samem stroju imamo zgoraj cilinder za obračanje glave z iglami, spodaj
pa je cilinder, ki omogoča vhod novega kosa na pobiralno mesto.
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Slika 2.2: Cilinder za obračanje glave z iglami.
Na levi strani je še delilna postaja za pokrovčke, ki pridejo po cevi iz posode,
ki je na vrhu stroja. Sestavljena brizga nadaljuje pot do kontrole dolžine. Ob
ustrezni dolžini gre brizga do izmetača za dobre kose, v primeru slabega kosa pa
do izmetača za slabe kose.
10 Delovanje stroja
Slika 2.3: Delilna postaja pokrovčkov na levi strani, v sredini preverjanje dolžine
brizge, na desni strani trije izmetači.
V začetni fazi programiranja smo z glave odstranili igle, da v primeru napake
ni prǐslo do strojeloma.
2.2 Opis gradnikov stroja
Za želeno delovanje stroja smo izbrali sledeče gradnike.
• Asinhronski motor z zavoro.
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Glavo z iglami poganja trifazni asinhronski motor krmiljen preko fre-
kvenčnega pretvornika. Z močjo motorja 370 W pri frekvenci 50 Hz rotor
naredi 1370 obratov na minuto. Priključen je na enofazni frekvenčni pre-
tvornik. Navitja motorja so vezana v trikot vezavo. Za hitro zaustavljanje
premika glave, da preprečimo stojelom, je uporabljena zavora.
Slika 2.4: Asinhronski motor.
Na motorju je ploščica z nazivnimi vrednostmi motorja. Te vrednosti smo
vnesli v nastavitve frekvenčnega pretvornika.
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Slika 2.5: Nazivne vrednosti motorja.
• Absolutni dajalnik oz. enkoder.
S pomočjo absolutnega dajalnika vemo, kje se nahaja glava z iglami, kar
je pomembno ob izgubi napajanja in ponovnem vklopu, saj tako poznamo
natančno pozicijo glave. Dajalniki absolutne vrednosti zajemajo število
vrtljajev, smer vrtenja in kotni položaj s kotnimi koraki s pomočjo kotnega
diska. Vsak kotni korak ima referenčni vzorec v Grayevi kodi[6]. V primeru
uporabe inkrementalnega dajalnika te informacije ne bi imeli. Glede na
vrednosti dajalnika vemo, kdaj lahko prožimo cilindre.
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Slika 2.6: Absolutni dajalnik.
• Ventilski otok.
Na ventilskem otoku so monostabilni in bistabilni ventili. Na ventile so
priključeni pnevmatski cilindri za obračanje delilnih postaj ter izmetači.
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Slika 2.7: Ventilski otok.
• Priprava zraka.
Doveden komprimiran zrak moramo pripraviti za uporabo. Poskrbimo
za regulacijo tlaka, izločanje kondenza iz komprimiranega zraka ter od-
zračevanje.
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Slika 2.8: Priprava zraka, ter ventilski otok.
• Regulacije vibratorjev.
Regulacije vibratorjev uporabljamo za upravljanje z vibratorji, na katerih
so posode s sestavnimi deli brizge. S pomočjo vibracij potekajo vsi premiki
kosov do vstopnega mesta v stroj.
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Slika 2.9: Regulacija vibratorja.
• Magnetni pozicionirni senzor.
Ustreznost dolžine brizge po sestavljanju preverjamo z magnetnim pozicio-
nirnim senzorjem z analognim izhodom. Senzor ima možnost nastavljanja
dveh točk. To sta začetna in končna točka. Senzor se nahaja na pnevmat-
skem cilindru in je povezan v elektrokrmilno omaro na analogno vhodno
kartico. V programu glede na dobljeno vrednost senzorja razporedimo bri-
zgo v dobre ali slabe kose.
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Slika 2.10: Magnetni pozicionirni senzor na pnevmatskem cilindru.
2.3 Elektrokrmilna omara
V elektrokrmilni omari se nahaja močnostni in krmilni del stroja.
Sestavni elementi krmilne omare so:
• Inštalacijski odklopnik AC in DC, ki je uporabljen za varovanje elementov
v primeru preobremenitve ali kratkega stika.
• Usmernik, ki pretvori izmenično napetost v enosmerno. Za naše potrebe je
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zadoščal 24 V, 5 A, 120 W.
• Dva releja, ki sta uporabljena za zavoro in za luč na stroju.
• Frekvenčni pretvornik, s katerim lahko brezstopenjsko in natančno regu-
liramo število obratov trifaznih elektromotorjev. Priključimo jih med na-
pajalno omrežje z enofazno ali trifazno napetostjo in motor. Frekvenčni
pretvorniki se uporabljajo v obsegu moči od 0,25 do 700 kW [6]. V našem
primeru je uporabljen frekvenčnik Bosch Rexroth EFC3600, ki je priključen
na enofazno napajanje. Na njegov izhod je priključen trofazni motor. Fre-
kvenčnik smo povezali na dva digitalna vhoda, en digitalni vhod ter en
analogni izhod. Iz digitalne izhodne kartice pošiljamo napetost na vhod
frekvenčnika X1 za premik motorja naprej, na vhod X2 pa za premik mo-
torja nazaj. Na digitalni vhodni kartici imamo signal s frekvenčnika, ki
nam sporoča, če je frekvenčnik v stanju napake. Iz analogne izhodne kar-
tice pošiljamo želeno hitrost delovanja na analogni vhod frekvenčnika.
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Slika 2.11: Blokovni diagram frekvenčenga pretvornika.[5]
• Dovodne sponke, na katere pripeljemo zunanji dovod, nato pa preko glav-
nega stikala peljemo fazne vodnike do inštalacijskih odklopnikov. Povezava
med dovodnimi sponkami in glavnim stikalom je pod stalno napetostjo, zato
uporabimo oranžne žice.
• Napajalne sponke so rdeče in modre barve. Rdeče (24 V) so razdeljene na
več potencialov. Prvi potencial, ki smo ga poimenovali 24 V1, je s stalnim
napajanjem. Drugi potencial, to je 24 V2, je napajan preko delovnega kon-
takta varnostnega modula nujega stopa. Torej ob aktivaciji nujnega stopa
izgubimo napajanje. Tretji potencial 24 V3 je napajan preko delovnega
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kontakta varnostnega modula nujnega stopa in varnostnga modula vrat.
Zadnji, četrti potencial, je stalni, poimenovan 24 V-Sens, in se uporablja za
senzorje. Modre sponke predstavljajo 0 V.
• Beckhoff moduli:
– EK1100: Komunikacijski modul, s katerim smo povezali vho-
dno/izhodne module s krmilnim zaslonom in ventilskim otokom.
Slika 2.12: Povezava s komunikacijskim vmesnikom.[7],[8],[9]
– EL3602: Dvokanalna analogna vhodna kartica, na katero smo pri-
ključili analogni senzor za preverjanje dolžine brizge.
– EL4002: Dvokanalna analogna izhodna kartica, na katero je priključen
frekvenčnik. Frekvenčniku pošiljamo želeno hitrost premika glave z
iglami.
– EL5001: Modul na katerega je povezan enkoder.
– EL1008: Osemkanalna digitalna vhodna kartica, na katero so priklo-
pljeni signali tipk in preklopnikov.
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– EL1809: Šestnajstkanalna digitalna vhodna kartica, na katero so pri-
klopljeni signali senzorjev. Na stroju je 28 senzorjev.
– EL9188: Šestnajst kanalov 24 V, na katere so priključeni senzorji.
– EL9189: Šestnajst kanalov 0 V, na katere so priključeni senzorji.
– EL2008: Osemkanalna digitalna izodna kartica, na katere so priklo-
pljene lučke iz tipk in semafor za signalizacijo.
– EL9560: Dodatna napajalna kartica.
– EL9011: Zaključni pokrov, kjer se končajo moduli.
Slika 2.13: Beckhoff moduli.
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Slika 2.14: Elektro krmilna omara.
Po projektiranju elektro načrta je sledila izdelava elekro krmilne omare. Na
ploščo se pritrdi kanale in din letve. Po kanalih napeljemo žice in kable, na
din letve pa namestimo elemente. Po vezalni shemi začnemo z vezavo elementov.
Najprej napeljemo ozemljitveni vodnik, nadaljujemo z ničelnim vodnikom ter nato
še fazne vodnike. Presek žice se prilagaja glede na tok. Po dogovoru se znotraj
omare loči močnostni in krmilni del. Po vezavi močnostnega dela nadaljujemo z
vezavo enosmernega dela. Za enosmerni tok uporabljamo temno modro žico.
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2.4 Zagotavljanje varnosti
Za zagotavljanje varnosti sta uporabljena dva modula Schmersal SRB301LC. Na
prvega imamo vezan nujni stop za zaustavitev stroja v sili. Na operaterskem
panelu je gobica, na kateri se nahajata dva mirovna kontakta, ki sta povezana v
elektro krmilno omaro na varnostno relejski modul. V primeru pritiska na gobico
se prekine signal in tako se izključi krmilna napetost na sponkah. Vse komponente
priključene na te sponke ostanejo brez napajanja.
Slika 2.15: Vezalna shema nujnega stopa.
Na drugem modulu imamo zaporedno vezana končna magnetna stikala, ki so
pritrjena na pleksi vratih. V primeru odprtih vrat se prekine signal in sponke
ostanejo brez napajanja.
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Slika 2.16: Vezalna shema za vrata.
2.5 Operaterski panel
Za upravljanje stroja uporabljamo operaterski panel. Na panelu se nahajajo
zaslon kontrolnega panela, tipke, preklopniki in gobica za stop v sili.
2.5 Operaterski panel 25
Slika 2.17: Operaterski panel.
• Bela tipka VKLOP STROJA - S to tipko vklopimo stroj. Po prižigu bele
lučke vidimo, da je prisotna krmilna napetost. Pogoj, da lahko vklopmo
stroj je izvlečena gobica zasilnega izklopa.
• Rdeča gobica na rumeni podlagi - nujni izklop stroja. Po pritisku se stroj
zaustavi, saj izgubi krmilno napetost. V našem primeru služi nujni stop
tudi kot izklop stroja, saj ni posebne tipke oz. preklopnika za izklop stroja.
• Preklopnik ROČNO/AVTOMATSKO - izbira režima delovanja. Ta preklo-
pnik ima dve poziciji, in sicer pozicija 0 predstavlja ročni režim, premik za
60 stopinj v desno pa pozicijo 1 oziroma avtomatski režim delovanja.
• Preklopnik ROČNO OFF/ON - za vklop in izklop ročne komande.
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• Zelena tipka START - za začetek avtomatskega cikla.
• Rdeča tipka STOP - za ustavitev avtomatskega cikla.
• Tipki ŠKATLA POLNA - s katero potrdimo, da smo zamenjali škatlo.
3 Beckhoff CP6606
Kontrolni zaslon CP6606 ima s procesorjem ARM Cortex A8 in z operacijskim
sistemom Microsoft Windows CE široke možnosti uporabe. Lahko deluje kot
samostojen Panel PC, kot HMI vmesnik ali kot PC krmilnik ali kot kombinacija
vsega tega. En Ethernet vmesnik, en EtherCAT vmesnik, en serijski vmesnik in
2 USB vmesnika ter operacijski sistem Microsoft Windows CE omogočajo velike
možnosti povezav z drugimi sistemi in s perifernimi enotami. [2]
Osnovna konfiguracija:
• 7 palčen TFT zaslon ločljivosti 800x480,
• procesor 1 GHz ARM Cortex A8
• 1 GB DDR3 RAM,
• litijeva baterija za uro realnega časa (dostopna z zadnje strani)
• 2 USB 2.0 priključka,
• 1 RJ 45 Ethernet vmesnik 10/100 Mbit/s,
• 1 RJ 45 vmesnik EtherCAT,
• 1 RS232 serijski port, D-sub, 9-pinski,
• napajanje: 24 VDC,
• temperaturno območje 0. . . 55 ◦C,
• operacijski sistem Microsoft Windows CE, angleški.
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3.1 Panel kot krmilnik
Panel ima možnost komuniciranja z Beckhoff vhodno/izhodnimi moduli preko
Ethernet vmesnika. Kot omenjeno ima panel dva Ethernet vmesnika, ki sta
poljubno nastavljiva. En vmesnik se lahko uporabi za komunikacijo z osebnim
računalnikom, na katerem se razvijajo aplikacije za krmilnik, na drugi vmesnik
pa se lahko priključi vhodno/izhodne module.[4]
3.2 Programski paket TwinCat 2
Programski paket vsebuje tri osnovne programe:
• TC System Control: Osnovni modul TwinCAT, ki preko AMS usmerjeval-
nika poleg ostalega, skrbi za povezavo med zunanjimi PLC-ji (npr. progra-
miranje preko Ethernet vmesnika).
• TC System Manager: Skrbi za organizacijo celotnega TwinCAT sistema.
Je konfiguracijski center, ki:
– preko spremenljivk poveže vhodno/izhodne enote s PLK opravili (ta-
ski),
– preko spremenljivk poveže posamezna PLK opravila,
– podpira sinhronske in asinhronske povezave med opravili in periferijo,
– izmenjuje podatkovna področja in procesne slike,
– konfigurira povezave med krmilniki,
– konfigurira povezave med sistemskimi programi,
– konfigurira servo osi.
• TC PLC control: Modul za programiranje krmilnikov, ki med drugim
omogoča:
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– strukturirano programiranje,
– izbiro med programskimi jeziki po standardu IEC 61131-3 (IL, FBD,
LD, SFC, ST in CFC),





Protokol EtherCAT je področno vodilo, ki temelji na Ethernet tehnologiji in je
namenjeno za uporabo v avtomatizaciji. Odlikuje ga visoka zmogljivost, prilago-
dljivost ter dostopnost.
Podjetje Beckhoff je leta 2003 predstavilo vodilo EtherCAT in istega leta usta-
novilo tudi EtherCAT Technology Group (ETG), ki skrbi za razvoj EtherCAT-a
ter njegovo odprtost in dostopnost.
Razvoju EtherCAT-a so botrovale omejitve takratnih industrijskih področnih
vodil, ki niso sledila hitremu razvoju industrije ter PC krmilne tehnologije, ki jo
uporablja tudi podjetje Beckhoff. Omenjena vodila so bila prepočasna in niso
omogočala polne izkorǐsčenosti sistemov s hitrimi procesorji.
EtherCAT uporablja drugačen pristop: nadrejena naprava pošlje Ethernet
paket, ki potuje skozi podrejene naprave. Med potovanjem paketa skozi ESC
(EtherCAT Slave Controller) se v podrejeni napravi podatki v paketu sproti be-
rejo in pǐsejo. Zakasnitev prenosa pri tej metodi traja le nekaj nanosekund.
Vsaka naprava generira nov fizični signal, kar se odraža v kvalitetnem signalu
po celotni liniji. Ko paket doseže zadnjo napravo, se po nasprotni parici (ali po
drugi povezavi) vrne nazaj v nadrejeno napravo in s tem ne ovira naslednjega
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paketa. EtherCAT vedno tvori krožno strukturo povezave ne glede na izbrano
topologijo.[2]
3.4 Konfiguracija
Kot je že bilo že omenjeno, v programu System Manager naredimo konfiguracijo
naprav, ki so priključene na krmilnik.
3.4 Konfiguracija 31
Slika 3.1: Vhodno izhodni moduli.
Določiti je potrebno PLK program, ki je povezan na vhodno/izhodne naprave
ter povezati spremenljivke PLK programa s spremenljivkami vhodno/izhodnih
naprav.
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Slika 3.2: Povezava programa z dejanskimi vhodi na modulih.
4 Programska koda
V programu PLC Control moramo najprej izbrati tip krmilnika. V našem pri-
meru je to CX(ARM). V nadaljevanju smo ustvarili program z imenom MAIN,
iz katerega kličemo ostale programe.
Slika 4.1: Main program.





Na začetku smo definirali spremenljivke, ki so lahko globalne in s tem dosegljive
v vseh programih, ali pa lokalne, ki jih lahko uporabljamo samo znotraj posame-
znega programa.
Slika 4.2: Definiranje vhodov.
4.2 Podprogram ročni režim delovanja
Za ročni način smo definirali svoje spremenljivke, da ne delamo z dejanskimi vhodi
oz. izhodi. Z novimi spremenljivkami preprečimo prepisovanje spremenljivk v
različnih načinih delovanja.
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Slika 4.3: Spremenljivke ročnega načina.
V nadaljevanju je prikazana programska koda za ročno vodenje za vibrator
U3. S pritiskom na tipko na zaslonu izberemo aktuator, s katerim želimo upra-
vljati. S preklopnikom Ročno OFF/ON, ki je preklopnik s povratkom v osnovni
položaj, prožimo prožilnik z zasukom v desno. Na tak način postavimo spremen-
ljivko na TRUE in vklopimo delovanje vibratorja. Vibrator izključimo z zasukom
preklopnika v levo in s tem postavimo spremenljivko na FALSE. Na podoben
način je napisana programska koda za vse ostale aktuatorje.
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Slika 4.4: Primer kode za ročni režim.
4.3 Podprogram avtomatski režim delovanja
Avtomatski režim delovanja lahko začnemo, ko imamo izpolnjene določene po-
goje. Stroj mora biti v osnovnem položaju hkrati pa ne sme biti aktivirana
nobena napaka. Stroj začne delovati ob pritisku zelene tipke start.
Slika 4.5: Del programske kode avtomatskega režima.
4.4 Podprogram osnovni položaj stroja 37
4.4 Podprogram osnovni položaj stroja
Program aktiviramo z 2 sekundnim pritiskom na tipko osnovni položaj. Tipko
imamo na zaslonu v ročnem in avtomatskem režimu. Ventili se postavijo v mi-
rovno pozicijo, glava z iglami pa se premakne v skrajno zgornjo lego. Osnovni
položaj je pogoj za začetek avtomatskega cikla.
Slika 4.6: Del programske kode osnovnega položaja stroja.
4.5 Podprogram praznjenje stroja
Stroj ima možnost praznenja. To pomeni, da ob izbiri tega načina stroj ne pobira
novih komponent, ampak izprazne kose ki so že na iglah. Stroj naredi toliko
obratov kolikor je igel. Ta program uporabljamo ob menjavi tipa brizge.
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Slika 4.7: Del programske kode praznjenja stroja.
4.6 Podprogram parametri stroja
Zaradi različnih tipov brizg moramo imeti možnost spreminjanja parametrov. Ti
parametri so vrednosti enkoderja, pri katerih se določen premik izvaja.
Na sliki je del programske kode, s katero smo priredili vrednosti, ki smo jih
vnesli v parametre. S temi vrednostmi operira program v avtomatskem režimu.
Vnos parametrov je omejen na določene vrednosti, saj lahko v primeru napačnega
vnosa poškodujemo stroj.
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Slika 4.8: Primer kode za parametriranje.
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5 Uporabnǐski vmesnik
Za upravljanje s strojem se uporablja uporabnǐski vmesnik s tipkami in panelom,
ki omogoča prikazovanje števcev, vnos parametrov, javljanje napak itd.
Ob premiku glavnega stikala na ON je stroj pod napetostjo. Na panelu se
pojavi prvi zaslon, ki daje navodila za vklop stroja.
Slika 5.1: Zaslon za vklop stroja.
Po vklopu stroja se glede na položaj preklopnika Ročno/Avtomatsko pojavi
naslednji zaslon. V poziciji 0 se odpre zaslon ročnega načina, v poziciji 1 pa
zaslon avtomatskega načina delovanja.
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Slika 5.2: Zaslon ročnega načina.
Ukaz je sestavljen iz pravokotnika na katerem pǐse ime komponente, ki jo
upravljamo. Desno zgoraj imamo stanje ventila. Okvirček Y0 je obarvan rumeno,
ko je ventil v mirovem stanju, Y1 pa je obarvan, ko je ventil v delovnem stanju.
V spodnjem desnem kotu je status senzorja cilindra. Osnovno pozicijo cilin-
dra prikažemo z rumeno obarvanim okvirčkom B0, delovno pozicijo cilindra pa
označuje okvirček B1.
Slika 5.3: Komanda ročnega načina.
V avtomatskem režimu imamo možnost izbire tipa brizge, ki jo bo sestavljal
stroj. Tipi brizg se razlikujejo v glavnem po dolžini. To pomeni, da so zahtevane
drugačne vrednosti enkoderja in hitrosti premika glave. Kraǰse brizge se lahko
sestavljajo z večjo hitrostjo, ker potrebujejo manj delovnega prostora. Parametre
lahko spreminjamo tudi med samim delovanjem, da dobimo najbolj optimalne
vrednosti delovanja.
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Na zaslonu avtomatskega režima imamo še prikaz števcev. Eni števci so stalni
in se jih ne da ponastaviti. Drugi števci pa imajo možnost ponastavitve. To
storimo z dvosekundnim pritiskom na gumb Reset števcev(2s).
Prikazujemo še števce dveh škatel. Ko je prva škatla polna, stroj avtomat-
sko začne polniti drugo. Zamenjavo polne škatle s prazno potrdimo s tipko na
operaterskem panelu.
Slika 5.4: Zaslon avtomatskega načina.
Iz zaslona ročnega in avtomatskega načina lahko dostopamo do zaslona
splošnih parametrov stroja in zaslona alarmov.
Splošni parametri so nastavitve, ki niso vezane na posamezni tip brizge, ampak
splošno za stroj. Nastavljamo lahko čas do vklopa vibratorjev na drči, po tem
ko je senzor zaznal, da ni več prisotnega nobenega kosa; nastavitev koliko časa
deluje vibrator na drči, po tem ko je zaznal nove kose; nastavitev števila kosov
za posamezno škatlo; nastavljamo tudi hitrost premika glave v ročnem načinu.
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Slika 5.5: Zaslon splošnih parametrov stroja.
Na zaslonu napak nam stroj javi napako. Avtomatskega cikla ne moremo
nadaljevati, dokler ne odpravimo napake s pritiskom na gumb RESET.
Slika 5.6: Zaslon napak.
V avtomatskem načinu imamo parametre za delovanje v avtomatskem načinu.
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Za vsak tip brizge imamo svoje parametre. Kot je bilo že omenjeno, lahko nasta-
vljamo vrednost enkoderja, pri kateri se prožijo cilindri, nastavimo dolžino glede
na analogni senzor, hitrost pri obarčanju glave ter druge parametre.
Slika 5.7: Zaslon parametrov v avtomatskem režimu.
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6 Sklep
Cilja diplomske naloge sta bila načrtovanje in izdelava stroja za sestavljanje
brizg. S kontrolnim panelom Beckhoff, ki smo ga uporabili kot krmilnik, smo
za naročnika naredili stroj, ki v minuti sestavi okoli 50 kosov, odvisno od dolžine
brizge. Z uporabnǐskim vmesnikom smo poiskušali ustvariti čim bolj preprosto in
jasno upravljanje s strojem. Varno uporabo stroja smo zagotovili s pleksi vrati
in nujnim stopom za izklop v sili. Ker je stroj del linije, se pričakuje, da se bo
sam postopek izdelave pohitril.
Že v času praktičnega izobraževnja sem si pridobil nova znanja, ta projekt
pa je bil še en korak naprej. Delo na projektu od začetka do konca je bilo zelo
raznoliko in je zajemalo priprave za načrtovanje elektro načrta, izbiro ustreznih
elementov, izdelavo elektro omarice po načrtu ter ožičenje stroja, razvijanje lo-
gike, iskanje rešitev ob nastalih težavah in na koncu še optimizacijo programske
kode. Celoten projekt je prinesel ogromno novih znanj in izkušenj, ki jih bom




7.1 Izdelava elektro načrta
Za izdelavo načrta je bil uporabljen program WSCAD SUITE. Potem, ko smo de-
finirali vse elemente elektrokrmilne omare, se je lahko pričelo z risanjem vezalne
sheme. Ponavadi začnemo z risanjem močnostnega dela. Knjižnico elementov
imamo že v programskem paketu, lahko jih dobimo na spletni strani wscadu-
niverse, ali pa jih narǐsemo sami. Pri močnostnem delu je potrebno predvideti
ustrezne varovalke glede na porabnike. V našem primeru je močnostni del obse-
gal priklop frekvenčnika z motorjem za premik glave, 6 regulacij za vibratorje,
servisno vtičnico ter usmernik.
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Slika 7.1: Risanje frekvenčnega pretvornika.
Za usmernikom narǐsemo enosmerne varovalke ter sponke za 24 V in 0 V.
V nadaljevanju rǐsemo varnostne module. V našem primeru sta bila upora-
bljena dva modula, in sicer eden za nujni stop in drugi za odprta vrata.
Sledi še kontrolni panel z vsemi moduli. Module definiramo kot nadrejene
naprave, v nadaljevanju pa rǐsemo posamezne vhode oz. izhode kot podrejene
naprave. Na modulih, ki so definirani kot nadrejeni se nam pokaže povezava s
podrejenimi.
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Slika 7.2: Risanje senzorjev.
Ko imamo narisane vse elemente, vrǐsemo še vse sponke. Definiramo preseke
žic ter narǐsemo kable.
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